Guía UEAtc para la evaluación técnica de los choques sobre obras verticales opacas by Bielza, J. M.
cuadernos d 
Instituto Eduardo Torroja 
UEAtc UNIÓN EUROPEA PARA LA IDONEIDAD TÉCNICA EN LA CONSTRUCCIÓN 
junio, 1981 
GUÍA UEAtc PARA LA EVALUACIÓN 
TÉCNICA DE LOS CHOQUES SOBRE 
OBRAS VERTICALES OPACAS 
800-1 
 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 




El presente Documento ha sido elaborado por: 
- EL British Board of Agreement (BB A) (Garston, Watford), representando al Reino Unido. 
- El Bundesanstalt fur Materialforschung und Prufüng (BAM) (Berlin), representando a Alemania. 
- El Centre Scientifique et Technique du Bâtiment (CSTB) (Paris), representando a Francia. 
- El Forschungsgesellschaft fíir Wohnen, Bauen und Plañen (FGW) (Viena), representando a Austria. 
- El Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (lETCC) (Madrid), representando a España. 
- El Instituto Centrale per Tlndustrializzazione e la Tecnología Edilizia (ICITE) (San Giuliano Milanesse. Milan), 
representando a Italia. 
- El KOMO (La Haya), representando a los Países Bajos. 
- El Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) (Lisboa), representando a Portugal. 
- El Statens Byggeforskningsinstitut (SBI) (Horsholm), representando a Dinamarca. 
- La Union Belge pour l'Agrément technique dans la construction (UBAtc) (Bruselas), representando a Bélgica. 
El Laboratorio Nacional de Engenharia Civil actud como ponente. 
TRADUCCIÓN Y ADAPTACIÓN: J.M. Bielza, Dr. en C. Químicas. 
 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 




CHOQUES SOBRE MUROS SIN HUECOS 
PRESENTACIÓN 
La Guía Técnica, en vigor desde junio de 1981, se refiere 
a la metodología para la evaluación técnica de los choques 
sobre muros sin huecos, como referencia consensuada por 
los Institutos miembros de la UE Ate, para el establecimien-
to de criterios generales aplicables en la evaluación de los 
sistemas constructivos. Se definen y clasifican los choques, 
en función de las acciones sobre las obras y teniendo en 
cuenta el uso previsto. En cada caso se referirá a lo indica-
do en cada Guía respecto a las especificaciones establecidas 
y sólo cuando no se indiquen, se tomarán las de esta Guía. 
Su objetivo es el de conseguir que todos los Países Miembros 
realicen la evaluación técnica de los sistemas constructi-
vos, teniendo en cuenta el ensayo específico de los choques, 
aquí definido. De esta forma, se facilita, en consecuencia, 
el intercambio de productos y técnicas entre Países Miembros 
de la Comunidad Europea, mediante el procedimiento de 
confirmación de las evaluaciones de la aptitud de empleo 
(D.I.T.), establecido por la UEAtc y cuando todos sus 
miembros utilizan para ello Guías Técnicas. 
J.M. Bielza 
Dr. en Ciencias Químicas 
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La presente GuíaTécnica tiene por objeto la simplificación 
y unificación del ensayo de choque y el método de ensayo 
a adoptar por los Institutos de evaluación, cuando se 
considere, a la vista del comportamiento bajo la acción de 
los choques, los muros sin huecos, sometidas a evaluación 
(DIT). 
El documento no comprende los choques tecnológicos, ni 
los realizados para comprobar el comportamiento de los 
materiales, elementos y prefabricados durante el transporte, 
suministro y montaje. 
Tampoco se contemplan las acciones de los choques en 
obra que pueden considerarse como caso especial -p.ej. los 
choques accidentales de andamios o cables de sujeción, 
utilizados para la conservación y limpieza de las fachadas 
en los edificios altos- y para los que hay que establecer 
criterios de valoración, a fin de tenerlos en cuenta. 
Corresponde a las Comisiones especializadas encarga-
das de establecer las Guías de la UE Ate para los diferentes 
sistemas constructivos, la elección de los tipos y 
características de los choques de oficio, a definir en cada 
caso, según tipo y ñinción de la obra en cuestión^ 
En todo caso, conviene que las diversas Comisiones 
especializadas sigan criterios coherentes al establecer las 
exigencias que definan para los choques, basándose en la 
jurisprudencia de la UEAtc sobre la cuestión, contenidas 
en esta Guía. 
A pesar de haber sido larga e intensamente discutida, con 
el apoyo del grupo de expertos, esta Guía no puede 
considerarse definitiva y completa. En el estado de 
conocimientos actual, representa el único compromiso 
posible y, por tanto, se mejorará con los nuevos estudios 
sobre el fenómeno, la problemática de los choques y la 
verificación del comportamiento al uso, de las obras 
sometidas a estas acciones. 
^ Aunque se sabe, conviene señalar que el concortamiento de los choques en servicio, es una de las múltiples características que interesan, al realizar un DIT. 
Puede ocurrir que sea de in:ç)ortancia menor la apreciación de las obras a este respecto, p. ej. poique la satisfaccim de otras exigencias constructivas o 
estructurales permitea asegurar la resistencia a los choques necesaria; otro caso es cuando las obras pennanezcan protegidas contra la acciói al choque. 
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2. ACCIONES DE CHOQUE 
2.1. General 
Todas las construcciones y sus componentes están 
sometidos, durante su utilización, ubicación y tipo de 
ocupación, a las acciones de choque, de características y 
frecuencia variables. La mayoría de estas acciones de 
choque se producen en condiciones normales de uso de los 
edificios; otras ocurren por accidente y, finalmente, otras 
por mala utilización o actos vandálicos. 
Se pueden imaginar una gama ilimitada de acciones y 
agentes de choque que pueden alcanzar a diferentes partes 
del edificio; de características muy variables, con respec-
to a la masa, forma, dureza de los cuerpos de choque y 
energía de impacto. Además, los efectos de los choques 
también dependen de las características de las obras 
golpeadas, asimismo muy variadas. 
Sin embargo, cada choque puede afectar a la obra de las 
formas siguientes: 
a) al conjunto 
b) alrededor del punto de impacto 
c) combinación de ambos 
Se puede obtener la información necesaria del 
comportamiento de las obras sometidas a los choques, por 
ensayos convencionales de tres tipos: 
- ensayo de cuerpo blando, pesado, de grandes dimensiones, 
capaz de transmitir por choque una energía apreciable; 
- ensayo de cuerpo duro, ligero, de pequeñas dimensiones, 
capaz de producir por choque desgastes localizados, sin 
transmisión apreciable de energía al conjunto de la obra; 
- ensayo de cuerpo blando, más pequeño pero más duro que 
el blando, de grandes dimensiones, capaz de producir por 
choque efectos simultáneos, aunque atenuados, transmi-
tir energía y producir desgastes locales. 
2.2. Justificación de la energía de choque 
2.2.1 Choque de cuerpo blando de grandes 
dimensiones 
Los ensayos convencionales de cuerpo blando, provienen 
de un estudio hecho a partir de las acciones reales de cho-
que del hombro humano en movimiento. Este estudio ha 
demostrado que, en ciertas circunstancias, el efecto de una 
carga estática aplicada a una obra es la misma que el del 
choque del cuerpo blando, desde el momento que la 
energía de deformación bajo flexión es similar a la ener-
gía transmitida durante el choque. 
La cuantía de un choque de este tipo puede basarse en las 
siguientes consideraciones: 
Una persona de 90 kg de peso, con los pies en el suelo, tiene 
una masa útil (o masa dinámica) de unos 30 kg. Si la mis-
ma persona se sube sobre cualquier objeto, estando elevado 
respecto al suelo, se puede contar con una masa útil de unos 
50 kg, si cae y golpea la obra. La misma consideración es 
válida para el caso de las personas que llevan carga. 
Se pueden establecer dos niveles de energía para los 
choques de este tipo contra paramentos verticales: el más 
elevado, que corresponde a una acción poco probable,com-
prometiendo a la seguridad; y el menor, que corresponde 
a una acción más probable y que compromete la conserva-
ción de las prestaciones de las obras. 
Esta cuantía se recoge en la Tabla 2.1, los choques 
cuantificados se producen a alturas que llegan a 1,5 m so-
bre el nivel de circulación de las personas. 
Tabla 2.1 Cuantía de choque de cuerpo blando de grandes dimensiones 
Choques 
Choques poco frecuentes 
(Exigencia: seguridad) 
Chocjucs más frecuentes 
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2.2.2 Choque de cuerpo duro 
El conjunto de acciones de choque -cuyos agentes son 
cuerpos materiales duros- presentan características 
diferentes, teniendo en cuenta que la masa útil de los 
cuerpos que golpean, las superficies y las velocidades de 
impacto correspondientes, son muy variadas. 
Es difícil elegir acciones bien representativas del conjunto, 
a partir de las cuales se pueda cuantifícar este tipo de 
choques. Sin embargo, se debe reseñar: 
- los impactos de cuerpo duro de masa pequeña y alta 
velocidad son más severos que los impactos de cuerpo duro 
de masa grande y baja velocidad, con la misma energía; 
- lacuantía de estas acciones de choque de cuerpo duro debe 
tener en cuenta la localización y accesibilidad de las 
paredes que pueden ser golpeadas, o la exigencia -seguridad 
o conservación de las calidades- impuesta y la probabili-
dad de choque con ciertos niveles de energía. 
La experiencia resultante de la observación del 
comportamiento de las paredes verticales, sometidas en los 
edificios a acciones de impacto de cuerpos materiales duros 
y su correlación con los resultados de ensayo, muestra que 
las obras presentan, por lo general, buen comportamien-
to bajo estas acciones, desde que son capaces de resistir de 
forma satisfactoria al choque convencional de bola de 
acero, cuantifícados en la Tabla 2.2. 
2.2.3 Choque de cuerpo blando de pequeñas 
dimensiones 
Los ensayos de choque de cuerpo blando de pequeñas 
dimensiones, simulan las acciones de choque de cuerpos 
con un grado de dureza intermedia entre el cuerpo blando 
de grandes dimensiones y los cuerpos duros. 
Este tipo de ensayo de choque se mantiene para la 
verificación de la conservación de las prestaciones, por las 
razones siguientes: 
- ciertas paredes que presentan importantes heterogenei-
dades (p. ej. revestimiento sobre entramado de pequeña 
separación) pueden estar influenciadas de forma diferen-
te, teniendo en cuenta las dimensiones grandes de los 
cuerpos de ensayo para el choque de grandes cuerpos 
blandos, para un cuerpo blando de pequeñas dimensiones. 
- el choque de grandes cuerpos blandos del exterior no se 
contempla más que para los paramentos directamen-
te accesibles a los choques de cuerpo humano y otros 
paramentos exteriores que puedan encontrarse sometidos 
a choques de baja energía, distintos a los choques de 
cuerpos duros. 
La cuantía de la energía de choque en estos ensayos debe 
tener en cuenta la localización y accesibilidad de las 
paredes que pueden ser golpeadas. 
Tabla 2.2 Cuantía de choque convencional de cuerpo duro 
Choques 
Choques poco frecuentes 
(Exigencia: seguridad) 
Choques más frecuentes 
(Exigencia: conservación de las 
prestaciones) 
según grado de exposición de las 
obras a los choques 
Masa aproxi-












NOTA: varias acciones de choques particulares cuyos agentes son cuerpos 
materiales, previsiblennente tienen energías mas elevadas que las anteriores. ] 
Lo que puede justif icar que, en ciertas ocasiones, se contemplen y definan 
otras condiciones de choque. 
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Tabla 2.3 Cuantía de choque convencional de cuerpo blando 
de pequeñas dimensiones 
Choques 
Según grado de exposición de las 









La experiencia resultante de la observación del 
comportamiento de las paredes verticales, sometidas en los 
edificios a acciones de impacto de cuerpos con un grado de 
dureza intermedia entre el cuerpo blando de grandes 
dimensiones y los cuerpos duros y su correlación con los 
resultados de ensayo, muestra que las obras presentan, por 
lo general, buen comportamiento bajo estas acciones. Son 
capaces de resistir de forma satisfactoria el choque 
convencional cuantificado en la Tabla 2.3, de un balón 
esférico de goma armada con tela, llena de una mezcla de 
arena y granalla de plomo, con un diámetro de 0,10 m y una 
masa total de 3 kg. 
- no suponga peligro a las personas 
- no perjudique el mantenimiento de la seguridad estructu-
ral del edificio: ' 
- no permita, en su caso, el paso de personas a través de 
ellos, por un espacio de acceso limitado. 
Los choques prestacionales son los convencionales 
concebidos para el ensayo de obras, para verificar si su 
comportamiento en obra, bajo la acción de choques 
ocasionales o habituales en condiciones normales de uso 
del edificio, asegura la prestación deseada, en términos 
visuales y físicos, durante el período de vida previsto. 
3. CHOQUES CONVENCIONALES 3.1.2 Clasificación según tipo de cuerpo de choque 
3.1 Clasificación y designación abreviada de 
los choques convencionales 
3.1.1 Clasificación según las exigencias relativas a 
la obra por el choque 
Desde este punto de vista, se clasifican los choques 
convencionales en: 
- choques de seguridad; 
- choques de conservación de las prestaciones (abreviado: 
choques prestacionales). 
Los choques de seguridadson los convencionales concebidos 
para el ensayo de obras, para verificar si su comportamien-
to en obra, bajo la acción de los choques más severos a los 
que pueden verse sometidos excepcionalmente en las 
obras: 
Los cuerpos de choque se eligen, con respecto a su masa, 
dimensiones y rigidez, para permitir la ejecución de los 
ensayos de choque teniendo en cuenta los casos extre-
mos de choques susceptibles de presentarse, pero cuyas 
energías de impacto puedan realizarse fácilmente .^ 
Según el cuerpo de choque utilizado, los choques 





El cuerpo BLANDO 50 es un saco esfero-cónico ( 0,40 m; 
altura 0,40 m) lleno de bolas de vidrio ( 3 mm), cuya masa 
total es de 50 kg. El saco está constituido por una funda de 
ocho husos de lona cosidas por guarnicionero, con refuer-
zos de cuero en el fondo y bordes (Fig. 1). 
Las energías de varios posibles dioques, debidos a impacto de objeto, soii mayores que las fijadas en laspresailes Guías para los dioques de cuerpo duro pero, 
poi" el ctaitrario. las deformaciones y superficies de impacto de estos objetos sai mayores que en el caso de las bolas de acero. 
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BOLAS DE 
VIDRIO 03mm 
O, 40 m 
BLANDO 50 







El cuerpo BLANDO 3 es un balón esférico ((|) 0,10 m) lleno 
de una mezcla de arena y granalla de plomo (granulome-
tría 0-2 mm), cuya masa total es de 3 kg. El saco está 
constituido por una funda de goma armada con tela o 
material equivalente, de espesor 1,5 mm. 
El cuerpo DURO 1 es una bola de acero de 63,5 mm de 
diámetro (masa 1,030 g'^ 1 kg). 
El cuerpo DURO 0,5 es una bola de acero de 50 mm de 
diámetro (masa 514 g ^ 0,5 kg). 
3.1.3 Designación abreviada de los choques 
convencionales 
En referencia abreviada, se designan los choques 
convencionales por la secuencia siguiente: 
Fig. / . - Esquema de los cuerpos de choque. 









Accesible fácilmente al público 0 personas 
que no tienen que prestar atención. 
Riesgo de accidente 0 uso abusivo. 
Por encima de la zona normal de choque de 
personas, pero expuesta a los choques de 
objetos lanzados 0 proyectados. 
Accesible principalmente a personas que 
tienen que prestar atención. 
Algún riesgo de accidente 0 uso abusivo. 
Accesible, pero saliendo del camino, sola-
mente a personas que tienen obligación de 
prestar atención. 
Poco riesgo de accidente 0 uso abusivo. 
Por encima de la zona normal de choque de 
personas y no expuesta a los choques de 
objetos lanzados 0 proyectados. 
Ejemplo de obras{*) 
Paramentos contiguos a pasos de peatones 
0 zonas de juego, hasta 1,5 m sobre el nivel 
del suelo, no expuestas a actos vandálicos. 
Obras en situaciones parecidas a las de la 
clase E2 de 1,5 a 6 m sobre el nivel del 
suelo. 
Paramentos contiguos a jardines privados 
abiertos y paramentos de fondo de galería 
de acceso 0 balcones privados, hasta 1,5 m 
sobre el nivel del suelo. 
Paramentos contiguos a pequeños jardines 
decorativos cerrados, sin caminos, hasta 
1,5 m sobre el nivel del suelo. 
Obras en la misma situación que las de la 
clase E2 a 6 m sobre el nivel del suelo. 
Obras en la misma situación que las de la 
clase E3 y E4 a 1,5 m sobre el nivel del 
suelo. 
* La altura de a 1,5 m corresponde al nivel límite en el que se producen, en los edificios corrientes, las acciones de 
choques de personas con las energías establecidas en el Cap. 2 - tabla 2 . 1 . Sin embargo, para ciertos edificios , 
tales como gimnasios, almacenes, etc., puede ser necesario establecer niveles límite más elevados. 
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Tipo de cuerpo de choque/energía de impacto en Nm (p. ej. ) : 
Choque BLANDO 50/100 
Choque DURO 0,5/3 
3.2 Clasificación de las obras verticales opacas 
3.2.1 Clasificación según grado de exposición a 
los choques del exterior 
Según el grado de exposición a los choques del exte-
rior, se distinguen cinco clases de muros sin huecos 
(E^ - E', - E3 - E^ - E5) definidas en la Tabla 3.1. 
La clase E^  no indicada, correspondería a las obras someti-
das a choques provenientes del exterior, muy severas, p. ej., 
las que suceden por actos vandálicos. 
3.2.2 Clasificación según grado de exposición a 
los choques del interior 
Según el grado de exposición a los choques del inte-
rior, se distinguen cuatro clases de muros sin huecos 
(I, - r , -13 -1^) definidas en la Tabla 3.2. 
65 
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La clase I, no indicada, correspondería a las obras someti-
das a choques provenientes del interior, muy severas, p. ej., 
las que suceden por actos vandálicos. 
3.3 Exigencias relativas a los sistemas de 
estanquidad 
3.3.0 General 
Las exigencias de resistencia a los choques de las obras se 
definen en los párrafos siguientes, por separado, los choques 
de seguridad de los prestacionales. 
Las energías dadas deben interpretarse como energía base 
(E^ ^^ ^^ ) para choques BLANDOS 50 y como energía empíri-
ca (E^ ^^ )^ para los otros choques. En el párrafo 3.4 se 
presentan las fórmulas de las energías a adoptar para los 
ensayos (E ). 
3.3.1. Choques de seguridad 
3.3.1.1 Los choques de seguridad a considerar para las 
diferentes clases de las obras que provienen del exterior e 
interior se definen en las Tablas 3.3 y 3.4, respectivamente. 







Accesible fácilmente al público 0 personas 
que no tienen que prestar atención. 
Riesgo de accidente 0 uso abusivo. 
Por encima de la zona normal de choque de 
personas, pero expuesta a los choques de 
objetos lanzados 0 proyectados. 
Accesible principalmente a personas que 
tienen que prestar atención. 
Algún riesgo de accidente 0 uso abusivo. 
Por encima de la zona normal de choque de 
personas y no expuesta a los choques de 
objetos lanzados 0 proyectados. 
Ejemplo de obrasí*) 
Paramentos de edificios públicos 0 zonas 
comunes de las viviendas, accesibles a 
personas que llevan con frecuencia objetos 1 
voluminosos, hasta 1,5 m sobre el nivel del ! 
suelo. 
Obras en situaciones parecidas a las de la 
clase I5, de 1,5 a 6 m sobre el nivel del 
suelo. 
Paramentos de locales privados, hasta 
1,5 m sobre el nivel del suelo. 
Obras en la misma situación que las de la 
clase r 2 a 6 m sobre el nivel del suelo. 
Obras en la misma situación que las de la 
clase I3 a 1,5 m sobre el nivel del suelo. 
* La altura de a 1,5 m corresponde al nivel límite en el que se producen, en los edificios corrientes, las acciones de 
choques de personas con las energías establecidas en el Cap. 2 - tabla 2 . 1 . Sin embargo, para ciertos edificios , 
tales como gimnasios, almacenes, etc., puede ser necesario establecer niveles límite más elevados. 
 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 





Informes de la Construcción, Vol. 49, n° 449, mayo/jimio 1997 





























3.3.1.2 Bajo la acción de un choque Blando 50/100 sobre 
los paramentos accesibles a los choques de las personas, las 
obras pueden sufrir deterioro, pero no deben: 
• quedar atravesadas por el cuerpo de choque 
• empotrarse en su encuadre 
• producir la caída de fragmentos contundentes o 
cortantes, o elementos que puedan herir seriamente a 
las personas, bien en el muro golpeado o en otro; 
• en caso de tener funciones estructurales o estar unido a 
tales elementos, perjudicar al mantenimiento estmctiiral 
de la construcción. 
3.3.1.3 Bajo la acción de un choque DURO 1/10 sobre los 
paramentos accesibles a los choques de objetos lanzados o 
proyectados, las obras deben respetar las condiciones 
establecidas en el párrafo 3.3.1.2, pudiendo quedar atravesa-
da por el cuerpo de choque.^ 
3.3.2.2 Bajo la acción de los choques, las obras deben 
asegurar que permanecen garantizadas todas las 
características ftmcionales (de los componentes y uniones), 
comprendido su aspecto,. 
Sin embargo, se admiten degradaciones cuya reparación se 
realiza durante laconservación normal (posible sustitución, 
precio bajo, disponibilidad de materiales, mano de obra no 
especializada). 
3.4 Verificación de la resistencia a los choques 
3.4.0 General 
Para la verificación de la resistencia a los choques de las 
obras se definen dos tipos de ensayo: 
• a los cuerpos de choque; 
de flexión. 
3.3.2 Choques prestacionales 
3.3.2.1 Los choques prestacionales a considerar para las 
diferentes clases de las obras que provienen del exterior e 
interior se definen en las Tablas 3.5 y 3.6, respectivamente. 
•^  Las obras de las clases E, y E^ .^ bajo la acción del dioque DIJI^Í ) 1 /I O del 
exterior, debaí salisfacei*. además, las exigencias de choque prestacional, 
previstas en el páiTaío 3.3.2. 
10 
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* Para las obras fáciles de sustituir o reparar con bajo coste, se puedeti 
aceptar energías de impacto menores que 6 Nmpara el dioque BLANDO 3 
y 1 Nmpara el DURO 0,5. 
* Para las obras fáciles de sustituir o reparar con bajo coste, se pueden 
acatar energías de intacto menores que 6 Nm para el choque BLANDO 3 
y 1 Nmpara el DURO 0,5. 
3.4.1 Ensayo a los cuerpos de choque 
Este procedimiento de verificación de la resistencia a los 
choques reproduce la acción de los choques, utilizando los 
cuerpos de choque descritos en el párrafo 3.12. 
Las energías de choque E^^ ^ a adoptar para los ensayos, 
se definen por las fórmulas siguientes: 
. para los choques BLANDOS 50 
E = a v e E, 
ensayo ' base 
para los otros choques 
E = e E 
eíi.sayo einp 
donde: 
a, es el factor que tiene en cuenta la diferencia de las 
fracciones de energía transmitida sobre la obra por el 
cuerpo de choque y el cuerpo humano; su valor se define en 
el Anexo 1, en ftmción de la masa activa m , definida 
también en este Anexo. Las Guías de la UEAtc deben 
definir el valor general de a para los choques BLANDOS 
50 contra los principales tipos de obras que les competen, 
basándose sobre un límite superior de m . Si tras el ensayo, 
basado en este valor máximo de m,, la obra no satisface las 
exigencias, se puede determinar la masa activa m^  de esta 
obra y establecer el factor particular correspondiente, 
según el anexo citado. 
y, es el factor que tiene en cuenta la posible dispersión de 
los resultados-propia del ensayo, variación délos materiales, 
variación debida a las condiciones de fabricación y puesta 
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en obra- y las consecuencias de los fallos en obra. Las Guías 
de la UEAtc deben definir el valor general de y para los 
choques BLANDOS 50 de las obras que les competen, 
según las indicaciones presentadas en el anexo 2. 
9, es el factor que tiene en cuenta la pérdida, en el tiempo, 
de resistencia a los choques. Las Guías de la UEAtc deben 
definir el valor general de 6 de las obras que les competen. 
E^ ^^ ^ energía base (ver párrafo 3.3) 
E^ ^ energía empírica (ver párrafo 3.3) 
Después del ensayo, se observan los daños sufridos por la 
probeta y se verifica si sobrepasan los límites permitidos 
por las exigencias establecidas. 
3.4.2 Ensayo de flexión 
Este procedimiento de verificación de la resistencia a los 
choques no utiliza un cuerpo de choque. Utiliza el ensa-
yo de flexión bajo deformación creciente que permite 
determinar la energía de choque que las obras pueden 
soportar en las condiciones exigidas. 
Los ensayos de flexión sólo se utilizan para verificar la 
resistencia a los choques BLANDOS 50 de las obras en el 
que el comportamiento del paramento no difiere mucho, 
entre el choque bajo carga estática y bajo carga dinámica. 
La energía absorbida E^ , durante el ensayo debe satisfacer 
la condición siguiente: 
3.5.1.2 Fijación de las probetas y dispositivos de apoyo 
Las probetas se fijan en posición vertical u horizontal 
(según que el movimiento del cuerpo de choque sea pendu-
lar o vertical) sobre un dispositivo bastante rígido para que 
los desplazamientos y deformaciones de éste, fuera del 
impacto, sean despreciables. 
Las probetas deben fijarse de la misma forma que están 
puestas en el edificio. Si la fijación en obra varía para cada 
aplicación, hay que ensayar la probeta con la fijación más 
desfavorable. 
3.5. L3 Acción de choque 
El choque se produce por impacto sobre la probeta de un 
cuerpo de choque definido para el ensayo y especificado en 
el párrafo 3.12, describiendo un movimiento pendular o 
vertical. 
Para los choques BLANDOS 50, debe utilizarse el 
movimiento pendular. El movimiento pendular tendrá un 
radio inferior a 3 m. El cuerpo de choque debe golpear la 
probeta en dirección normal a su superficie. 
Se deja caer el cuerpo de choque, sin velocidad inicial, 
desde una altura de caída H, definida por aproximación con 





E o - ^ ' y 
donde: H, altura de caída, en m 
12 
a , es el factor que tiene en cuenta la fracción de ener-
gía transmitida sobre la obra por el cuerpo humano; su 
valor se define en el Anexo 1, en función de la masa activa 
m , definida también en este Anexo. Las Guías de la UEAtc 
deben definir el valor general de a ' para los choques 
BLANDOS 50 contra los principales tipos de obras que les 
competen, basándose sobre un límite inferior de m . Si tras 
el ensayo, basado en este valor mínimo de m ,^ la obra no 
satisface las exigencias, se puede determinar la masa activa 
m^  de esta obra y establecer el factor particular a ' 
correspondiente, según el anexo citado. 
Los otros factores y, 6 y E^ ^^ ^ ya se han definido (ver 3.41 ). 
3.5 Especificación para los ensayos 
3.5.1 Ensayo a los cueipos de choque 
3.5.1.1 Probetas 
El Instituto evaluador es el que elige las probetas. Tendrán 
las dimensiones que permitan reproducir las condiciones 
de puesta en obra en el edificio. 
e^ii^ a o' energía de choque a adoptar para el ensayo, en Nm 
(ver^3.4.1) 
M, masa de cuerpo de choque, en kg. 
3.5.1.4 Puntos de impacto 
Para los choques BLANDOS 50, se elegirá para cada 
ensayo el punto de impacto más desfavorable desde el 
punto de vista de la resistencia al choque previsto. Si no 
puede estar previsto, se debe repetir con diferentes probe-
tas en todos los puntos que parecen desfavorables. 
Para los otros choques, hay que efectuar el ensayo en los 
puntos más representativos de la probeta, vigilando no se 
toquen las diferentes superficies de influencia. Si no es 
posible con una sola probeta, se repetirá el ensayo sobre 
otra u otras probetas. 
Las diferentes Guías de la UEAtc darán una definición de 
los puntos de impacto, tan completa y precisa como sea 
posible. 
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3.5.1.5 Número de probetas a ensayar 
El número de probetas a ensayar lo definirán las comisio-
nes especializadas que establecen las Guías de la UEAtc, 
según la naturalezay fimción de las obras correspondientes, 
teniendo en cuenta la dispersión probable de sus 
características importantes por su comportamiento a los 
choques. 
3.5.2 Ensayo de flexión 
3.5.2.1 Probetas 
Se seguirán los criterios indicados en el párrafo 3.5.1.1. 
3.5.2.2 Fijación de las probetas y dispositivos de apoyo 
Las probetas se fijan sobre un dispositivo bastante rígido 
para que los desplazamientos y deformaciones de éste, 
fuera de la carga de flexión, sean despreciables. 
Las probetas deben fijarse de la misma forma que están 
puestas en el edificio. Si la fijación en obra varía para cada 
aplicación, hay que ensayar la probeta con la fijación más 
desfavorable. 
3.5.2.3 Carga de flexión 
Se realiza el ensayo de flexión deformando la probeta 
continuamente con una carga aislada. La carga aislada se 
aplica sobre la probeta con ayuda de una placa de reparto 
de cargas. Para ello, se utiliza una placa ae acero circular 
de 0,20 m de diámetro, colocando una capa de goma dura 
(85-100 DIDC)^ de 8 mm de espesor, entre la probeta y la 
placa. 
Durante el ensayo, se registra la curva carga-deformación 
(Fig. 2) y se anotan los daños sufridos. 
Si se quiere conocer la masa activa m ,^ se determina la 
rigidez K (Fig. 2) y la duración de la propia vibración T. 
A continuación, se determina la energía absorbida E,, 
durante el ensayo de flexión, hasta el momento en que los 
daños sufridos por la probeta alcanzan los límites permiti-
dos por las exigencias establecidas. 
3.5.2.4 Puntos dé carga 
Se seguirán los mismos criterios indicados en el párra-
fo 3.5.1.4, para los puntos de impacto del choque BLAN-
DO 50. 
3.5.2.5 Número de probetas a ensayar 
Se seguirán los mismos criterios indicados en el párrafo 




Ir ' y 
W 
h 
' t ••• T 1 — -
1 - Primer daño 
2-Rotura de la pared 
20 30 40 50 60 70 SO 90 
DEFORMACIONES (mm) 
E, 
E, + E, 
Y% 
energía absorbida durante la flexión hasta 1 
energía absorbida durante la flexión hasta 2 
rigidez inicial K 
Fig. 2.' Ciifya carga-deformación. 
Dm-eza detemiinada según ISO 1400, 1975 
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Anexo 1 Determmacion de los factores a y a ' 
y la masa activa m 
/. 7 Se determinan los factores a y a ' mediante las Figuras 
3 y 4 y 1.2, en función de la masa activa m^de la probeta. 
1.2 La masa activa m^de la probeta puede determinarse 
según los métodos A y B. 
El método A es aplicable siempre, teniendo en cuenta, 
explícitamente, las características de rigidez y dinámicas 








^^ y y 
r*^  
(E,/tjhcxnbre 
t^ = energía de tnçacid 
E = œergia iraisiuljda sobre la pared 
mojo octivo moikg) 
Fig, S.-Factor a en función de la masa activa m del cuerpo de 
choque de 50 kg. 
El método B sólo es aplicable en casos sencillos, cuando las 
condiciones de apoyo de la probeta estén bien definidas. 
a) Método A 
V 9 TT / In 
Donde: 
m^  = masa activa de la probeta, en kg. 
K = rigidez inicial de la probeta, en Nm, cuando se some-
te a un ensayo de flexión con carga aislada aplicada en el 
punto de impacto del choque. 
T = duración de la vibración propia de la probeta en estado 
inicial, en s. 
l l o 
u^ 
, 
a' = (E,/E^ hombre 
E(, = energía de inçaâo 
goleada 
500 360 400 
moio octivo mo(kg) 
Fig. 4.-Factor a' en función de la masa activa m del cuerpo de 
choque de 50 kg. 
h) Método B 
Donde: 
m = X • m. Anexo 2 Indicaciones relativas a la 
determinación del factor y 
m^  = masa activa de la probeta, en kg. 
m^  = masa total de la probeta, en kg. 
\ = factor que toma los siguientes valores para un cho-
que en medio del panel o de una viga: 
Condiciones de apoyo 
Viga sobre dos apoyos 
Panel aladrado apovado libremente sobre los cuatro bordes 
Paiiel cuadrado apovado libremente sobre las cuatro esquinas 
Panel cuadrado ecu empotramiento en los cuatro bordes 







* Si el bf)rde apovado es iná.s lai^ go que el borde libre, sin embargo,se deberá 
considerar, en lo que respecta a la masa total, al menos una sección cuadrada. 
Se obtiene el valor E , de la energía de impacto a 
ensayo ' *-^ ^ 
adoptar para los choques de grandes cuerpos blandos y la 
energía límite E .^ durante el ensayo de flexión, 
respectivamente, mediante las expresiones: 
E = a y e E, 
oísayo ' base 
E, .>a 'yeE^ 
CT ' base 
El factor y debe tener en cuenta las dispersiones debidas a 
la influencia de las condiciones de ensayo, propiedades 
significativas de los materiales y condiciones de fabrica-
ción y puesta en obra, sobre la resistencia a los cho-
ques en las obras. Corresponde a las diversas Comisiones 
especializadas, definirlo para cada tipo de obra ^ 
^ No esnecesario tener en cuenta las dispersiones de la magnitud de la acdón, 
puesto que el valoi* numérico para la E^ ^^ ^^ puede consideraise como límite 
realista superior de la energía de impacto, en caso de_dioques de personas 
sobre paredes verticales. El factoi" parcial de seguridad coocemiente a esta 
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La siguiente evaluación, basada sobre un concepto de 
seguridad probabilistica, puede servir de indicación. 
En primera aproximación, se admite que las dispersio-
nes mencionadas pueden ser caracterizadas por los 
coeficientes de variación Vj y v^ . El coeficiente de variación 
del conjunto, v^ , de las magnitudes de influencia que tienen 
en cuenta las condiciones de ensayo y las propiedades de los 
materiales; v^ , es el coeficiente correspondiente a las 
condiciones de fabricación y puesta en obra. Además, se 
admite que la resistencia de la obra, así como sus magnitu-
des de influencia, tiene una distribución logarítmica nomial. 
Se obtiene, pues, el factor parcial de seguridad y^ , con 
relación al valor medio de la resistencia de la obra: 
^0 - ^ V l + v'.expp,9.y0.^1/2(l + v ' ) ] 
con 
El valor numérico del factor lineal que tiene en cuenta la 
relación dispersión de la resistencia de la obra/ dispersión 
de laacción es de 0,9. En lapráctica, se considera constante. 
El coeficiente de fiabilidad p , su valor numérico se eli-
ge según el tipo de exigencia - seguridad o conservación de 
las prestaciones- y teniendo en cuenta las consecuencias 
del fallo en obra. Cuando la vida humana no se ve amenaza-
da, en un siniestro, las consecuencias económicas no son 
casi importantes y lautilización apenas está comprometida, 
el valor normal adoptado para p es de 4,2, con respecto a 
la seguridad y 2,0, en cuanto a las prestaciones. Sin 
embargo pueden considerarse aquí los choques como 
acción excepcional, pues puede que estén sometidas a un 
choque blando durante su vida útil, limitándose sólo a una 
parte de las obras verticales opacas de un tipo determinado. 
La probabilidad de aparición de tales choques es mínima 
y se pueden adoptar los valores numéricos más pequeños 
de p. Se admite que un 2 por mil de las obras de cierto tipo 
están sometidas a una solicitación correspondiente a un 
choque de seguridady 5% a ui^ a solicitación correspondiente 
a un choque prestacional y selpueden adoptar, por tanto, las 
probabilidades de apariciónjde 2 • 10"^  y de 5' 10"^  
Se obtiene, pues: 
P = -(t)-^ [(j) (-4,2)7(2 •10-3)^-2,5 
para choques de seguridad, en lugar de 4,2, y 
p = -(t)-^ [(()(-2,0)/(5-10-2)^0 
para choques prestacionales, en lugar de 2,0. 
En general, no se conocen con exactitud los coeficientes de 
variación v^  y v^ , del conjunto de las magnitudes de 
influencia. En teoría, habría que evaluarlas a partir de los 
resultados de ensayos sobre muestras y la variación 
estadística debería considerarse, dependiendo de la 
importancia de la muestra, en el cálculo del factor parcial 
de seguridad y^ . Como simplificación, se efectúa la 
evaluación con ayuda de los límites superiores (máx. v^  ) y 
(máx. v^ ). Por ello se eligen valores muy elevados de (máx. 
Vj ) y (máx. v^  ) de forma que los verdaderos sean inferiores. 
El valor numérico de y^  da un valor indicativo del factor. 
Se obtiene, pues: 
para el choque de seguridad, 
Y ^r^< Vl + v'.expío^C^A-^^l + v') ] 
y para choques prestacionales 
con 
v^ = {máxv^f +{máx.v^f +(máxv^).(máxv^) 


















































v^  corre^onde a la dispersióa de las condiciones de ensayo y prqjiedades 
de los materiales. 
v^  corre^onde a la dispersiÓQ de las condiciones de fabricación y puesta en 
obra. 
Los valores indicados en la línea superior se refieren al 
choque de seguridad y los valores indicados en la línea 
inferior, a los choques prestacionales 
En caso de una obra cuya resistencia al choque de seguridad 
depende de la resistencia de los materiales, suponemos, por 
ejemplo, que el coeficiente de variación de esta resistencia, 
v^  es inferior a 7,5%, a 22,5% o a 45%. Supongamos, 
además, que la dispersión de la resistencia a los choques 
debidas a la influencia de las condiciones de fabricación y 
puesta en obra definido por un coeficiente de variación, v, 
siempre inferior al 15%. Tomando como base las 
15  
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aproximaciones e hipótesis citadas, el factor y a adoptar, en 
los tres casos considerados, tomará los valores 1,5, 1,9 y 
3,1 respectivamente. Si por el contrario, sólo se trata de la 
conservación de las prestaciones - que están comprometidas, 
p. ej. por superar la resistencia a la penetración de un 
material superficial, por las acciones de choque - incluso en 
el supuesto que su coeficiente de variación v^  sea de 45% 
y el coeficiente de variación que traduce la influencia de las 
condiciones de fabricación y puesta en obra v% sea del 15%, 
el factor a adoptar no necesita ser superior a 1,1. 
Publicaciones del Instituto Eduardo Torroja-CSIC 
• • • • • • • i 
=rí' 
Bohdan Lewicki 
Este libro trata de los problemas relativos a 
la construcción de los edificios de viviendas 
o públicos realizados con elementos prefa-
bricados de grandes dimensiones. Se han 
estudiado los problemas de arriostramiento, 
asi como los que plantea la resistencia de 
los elementos y de la estructura; se han 
examinado las cuestiones de orden higrotér-
mico, acústico y de resistencia al fuego; 
también se ha profundizado en el estudio 
de la estanquidad de los muros exteriores y 
de las juntas. 
La obra incluye numerosas Ilustraciones 
que dan detalles de diversas soluciones, así 
como ejemplos de cálculo, tablas de valores 
numéricos, diagramas y abacos. 
Un volumen encuadernado en tela, de 
24 X 17 cm, compuesto de 616 págs. 
Zorislav Franjetié 
En la obra de Franjetió se expone de una 
forma minuciosa, ordenada y sistemática, 
todo un cuerpo de doctrina que reúne el co-
nocimiento actual sobre el endurecimiento 
rápido del hormigón. Parte el autor de los 
principios básicos y llega a las últimas con-
secuencias y realidades técnicas y econó-
micas. 
Es una obra de consulta, tanto para el in-
vestigador sobre la materia, como para el 
proyectista y el realizador y montador de 
plantas e instalaciones y equipos de curado 
y endurecimiento rápido. 
Un volumen encuadernado en cartóné, de 
17 X 24,5 cm, compuesto de 385 págs. 110 
figuras y 10 tablas. 
Â. M. Haas 
Al escribir este libro el autor intentó poner 
a disposición de los estudiantes y de los 
ingenieros unos conocimientos prácticos, 
adecuados para servir de guía en el diseño 
y construcción de láminas delgadas de hor-
migón. 
El autor está convencido de que el éxito en 
el diseño de una lámina exige, por parte del 
proyectista, un examen de las tres fases por 
las que pasa la materialización de la lámi/ia: 
el diseño, el análisis estructural y la cons-
trucción de la estructura. 
Un volumen encuadernado en tela, de 
17 X 24,5 cm, compuesto de 420 págs., 141 
figuras, 22 fotografías y 6 tablas. 
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